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福祉用具開発の経過
－臨床リハビリテーション工学の立場から－
西村重男（北海道立心身障害者総合相談所）
抄録
北海道はリハビリテーション臨床工学プログラムの先進地とは異なり，臨床福祉用具開発評
価システムをもっていない。身障施設勤務などで脳性まひの人たちと生活を共にするような臨
床から開発された車いす他の福祉用具の開発経過を紹介し，北海道の特殊な環境条件にある福
祉用具の課題について述べる。
キーワード：開発，臨床リハビリテーション工学，福祉用具，車いす
I はじめに
シーテイング・パギーの開発が終了し，私の業務は開
発から，臨床工学プログラムへとスタンスを移してきて
いる。当所で実施している臨床工学プログラムのシー
ティング・クリニック受診者は昨年度1,000件を越えた。
シーティングは既存制度で問題解決の難しかった人が
対象となる。個別には力不足を感じさせられることが多
いが，受診者の確実な伸びは，我々のおこなおうとして
いる事を，多くの人が支持してくれている証と考えてい
る。
北海道のように広域臨床工学プログラムが必要な地域
にとって，シーティング・パギーは我々が手に入れなけ
ればならない機能を持つ用具である。そして，現在その
機能の確認と改良を臨床で、行っている。
私の福祉用具開発の原点は，シット・スキー・札幌タ
イプ（座って滑るスキー）である。シビアな条件の椅座
環境の運動経験が，後の車いす開発に結びついていくこ
とになる。
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図1 シッ卜・スキー札幌タイプ
旭岳姿見の池よりダウンヒル
I 福祉用異との関わり
私が就職した昭和51年当時，リハビリテーションは脳
性まひ対策にっこうとしていた。
私の仕事は重度の脳性まひの人たちへの職業前訓練
で，必然的に作業用自助具の開発をおこなうようになっ
た。工具の改造からはじめ作業の工程や動作要素を変更
するような簡易機械に発展していった。
図2 機織り作業用の自助具
連続的で複雑な両手作業動作を単純で分離した動作
群に変更する用具の例：
①T字型柄糸通し， ②固定台， ③筏（おさ）固定ジグ
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図3 皮革作業用の刻印機
市販ドリル・スタンドを利用し，ドリル・チャック装着シリンダー を
製作した。異なる作業動作要素に変換する用具の例
この作業は三島氏（PT：札幌療育センター）のアド
バイスから，操作に等張性や等尺性筋収縮のバリエー
ションを用意した他，機能や知的問題から不均一な力加
減でも一定の力が作用し，品質が安定するように工夫を
したものなど，様々な性質をもたせた。
しかし，当時三島氏のアドバイスのほとんどは，この
動作は障害の悪化を生じさせるので，させてはいけない
など，否定的な内容に聞こえ何をすべきか混乱させられ
ていた。
エンジニアとして何ができるか迷っているとき，障害
をもっ仲間たちが，すばらしい可能性を示してくれた。
この作業は八田氏（OT：現広島大学医学部），山中
氏（PT：北海道大学医療技術短期大学部）らの良き理
解者とのであいを与えてくれた。皆若く目の前で起こっ
ている奇跡について語り合った日々が，リハビリテー
ション・エンジニアを標携する私に，いかほどの助けと
なったか一言で表現できない。
m アクティブ型車いす
アクテイブ型車いすは自律操作のボーダー・ラインに
ある人に操作しやすい環境を提供している。この駆動運
動をコントロールすることで，彼らが本来もっている能
力を引き出す車いすである。
’93福祉機器コンテスト受賞（優秀賞）もあり，機能
改善の効果を報道され注目されたが，車いす処方の概念
と異なる部分も多く，次第に他の車いすでは座れない人
のための用具として位置付けられていった。
臨床において，適用群と非適用群の比較評価は倫理的
にできない。また，脳性まひの障害研究では短期的な成
果による結論は危険である。
アクテイブ型車いす開発から15年を経て，道立福祉村
のDr佐久間らが行った脳性まひの 2次障害に関する研
究で，幸いにも私の知っているアクテイブ型車いす適用
者の名前は出ていない。
図4 アクティブ型車いす．製造：日進医療器（側，クピドフェア
［左］ FWC ［足動式］，［右］ AWC ［手動式］
車いすを必要とする障害をもっ人たちへのアプローチ
にもかかわらず，頚椎症や股関節脱臼などの症状の極端
な悪化が現れていない。我々の考え方が間違っていな
かったと確信をもてたのは，最近の事である。リハビリ
テーションの専門家の意見に混乱している私の前に極め
て重度の障害をもっ訓練生が現れた。従来の方法で，ど
のように工夫をしても作業ができなかった。
職業訓練指導員には何某かの訓練の延長上に，クライ
アントの可能性を発掘し，それを磨き上げ，将来展望を
はかるお手伝いが求められる。しかし，彼はそれ以前の
状態にあった。そして，せめて移動だけでも確保しよう
と作業が始まった。
脳性まひとは胎児・周産期の脳に対する何らかの病変
を起因とした，全身的障害である。機能障害ばかりでな
く感覚障害他を重複し，さらに，元々の障害から代償的
な運動が定着し，その負荷の連続により将来的に深刻な
2次障害を負うことも多い。
彼は座の低い車いすを利用し，居室から作業室までの
30m程の廊下を30分程かけ毎日移動していた。車いす上
の動作のたびに，バランスを失い転んでいる状態に可能
性はないように思われた。
このような時，シット ・スキー札幌タイプを遊び心で
乗りこなす彼らの姿に，驚くべき可能性を見つけた。床
上で、座っていることさえ難しいのに，彼らはシット・ス
キーの機能を巧みに操り，前後左右へ軽快に動いて見せ
た。人と用具の総和として素晴らしい可能性が示された。
私はシット ・スキーを設計・手作りしたが，軽量・シ
ンプルに滑り曲がる機能の設計に集中し，それの持つ運
動復元や支援に関する機能について，うかつにも系統立
てて考えてはいなかった。
人が生活する時，人は動く。自発的運動が繰り返され
? ?? ?
るためには，元の姿勢に戻らなければならない。イスは
姿勢を支える他に，運動を支援する事もできる。姿勢は
一連の能動運動の断片としてとらえるべきである。これ
が，示された可能性に対する漠然とした答えであった。
図5 シッ卜・スキー札幌タイプ上の運動
体幹を後傾させることで，中立位への復元力が働くので，
脳性まひや頚椎損傷など座イ立バランスの悪い人も操作で
き，姿勢復元ができる。
FWC (Foot -driven wheelchair ：足駆動車いす）の
座席はロッキング・チェアのように動く。この構造によ
り，床からの足離れを背もたれにもたれる別の動作に置
き換え，下肢の振り出し（遊脚期）を助ける。これにより，
足こぎ時の下肢と体幹の筋緊張は極めて少なくなる。ま
た，元の姿勢に戻るためにはショ ック・アブソーパーが
働き，重力の影響を最小限にすることができ，一連のサ
イクリックな動作を楽に行える。
図6 アクティブ型車いす（FWC）上の駆動運動
当時，脳性まひの障害にFWCのような動揺性のある
座席の使用は非常識な行為であった。そのような環境で
脳性まひの人は運動を制御できないと思われていたし，
障害を増強すると考えられていた。
半年間に彼の移動能力は格段に向上し，リズミカルに
廊下を動けるようになった。緊張や代償的な動きから自
らを解放し，窪性で肩につくほどに強く握ったままの腕
が下がり，手掌を開けるようになった。そして作業に参
加できるようになった。
FWCの開発と運動評価は，後にAWC (Active Post-
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ure Hand -driven wheelchair ：子駆動車いす）の開発
に生かされることになる。
アクティブ型車いすの開発は，福祉用具の設計は単に
外観のデザインではなく，対象者の生活を踏まえた，あ
るべき運動のデザインが重要であることを教えてくれ
た。
図7 アクティブ．型車いす（AWC）上の駆動運動
脳性まひとは，その支援者に絶望的な経験を与える障
害の一つである。しかし，彼の示してくれた可能性は，
リハビリテーション・エンジニアを標傍する私に勇気と
進むべき方向を示してくれた。
それは単に機能代償の用具でなく，環境と人の総和と
して，より，大きな可能性という報酬をかかわったスタ ッ
フ全員にもたらす点で，とても大きな意味がある。
一般に車いすは下肢機能を代償する用具として扱われ
ることが多い。交通事故などで脊髄を損傷し，失われた
足の機能に代わり車いすを使用する単純な構図は説得力
があり，車いすの効果も認識されやすい。
しかし，脳性まひの障害は全身に及び，その能力の全
てを失っていない。また，人の素晴らしい能力の一端と
して生後3ヶ月程度の運動能力を巧みに操り，生活動作
をおこなうので望ましくない代償運動が成立していく。
このような障害に対し，車いす環境が何を援助してい
くべきなのか，参考事例はなかった。
彼らによって示されたパフォーマンスが，どのような
条件により生まれたのかは，我々が検証するしかなかっ
た。我々は若さを最大の武器に仮説の定義と評価に多く
の時間を費やすことになる。
しかし，これらの課題の多くは，臨床にスタンスを置
き，機材やスタッフの未整備な状態では，多くが未解明
である。やるほどにわからないことがでてくる作業で，
科学的な検証は，その途についたばかりと言ってよい。
夢多き若者達は早くも中年期を迎えた。以下に能力ある
若者に，我々の心の支えとなったキー・ワードを示し，
本章を締めくくる。
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車いすを必要とする脳性まひの運動発達の特徴：
0モーター・エイジは3ヶ月程度
0原始反射による支配
0代償運動の定着と支配
02次障害の危険性
用具としてイスにできること：
0休を支えること（自重負荷の軽減）
O合理的な運動を支援するメカニズム
O姿勢の復元を支援するメカニズム
0より軽負荷な運動環境の提供（転がり抵抗の軽減）
改善後のパフォーマンス：
0全身的な筋緊張の低下
0リズミカルな分離運動の完成
。代償運動の消失
結果として考えられたこと：
0自発的運動を阻害する拘束はさける
0イス姿勢維持の基本は骨盤のサポート
0コントロールは固定でなく，支えの性質の問題
。姿勢保持とサイクリックな運動支援が重要
0フォームを意識するための指導法（軽負荷条件）
が重要
。正しい運動のきっかけである原始反射を意識
Oサイクリックな運動を維持する動作法の指導
0目的達成のための役割と負担割合の意識の確立
1本人， 2指導・声掛け， 3用具環境，各1I 3 
0新しい環境では，新しい指導法，介護法が必要
。車いすの完成がゴールではなくスター卜
IV シーテイング・パギー
日本の身体障害者福祉に関する諸法規は，比較的狭い
地域のリハビリテーション・プログラムが有効に機能す
るように形づくられてきた。
福祉用具の価格や製作・供給他のシステムも，これら
の諸法規に依存する性質を持ち，北海道のように広域
サービスが要求される地域では，機能しにくくサービス
の低下を生みやすい。
北海道はシーテイングに必要な特殊技能をもっ業者数
で全国一の9業者を有すが，その大半が札幌と旭川間の
地域に集中している。また，業者の技術・設備にも差が
あり，そのすべてが，満足するサービスを提供できると
は言えない。これらから，特に遠隔地のサービスの対応
は不十分である。
従来シーテイングでは，患者さんと家族のために世界に
一つの物を個別製作する事が最善とされていたが，その
製作提供に 1年以上もかかる事例や，故障への対応を見
るならば，その主張と製作技術を認めるには無理がある。
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図8 シーティング・パギ一．販売 ：（有）北進医療器
従来の座位保持装置 シー ティング・パギー
I I菜寸・仮合わせ i＇一「＋ 孔iヰ旦五回
｜ 完成チェック i、，
図9 シーティング作業の比較
この問題を解決するにはモジ、ユラー型車いす程の調整
機能と部品・提供技術の標準化が求められた。
シーティング・パギーの開発は，北海道の広域性への
対応を優先課題として設計した。
シーティング・パギーは小型・軽量化と幅広い調整機
能の実現のため，主な構造体にシートを採用した。シー
トの欠点補正には位置調整できるウレタン支持部品を標
準化した。このように体を支えるための素材を適材適所
に配置した。また，シート構造は夏・冬服の着衣の違い
にも対応できる利点がある。
従来は食事動作や学習・介護移動などの目的姿勢をと
らせるために，形の正常化を主たる基準にパッドやベル
トで固定する方法が主流であった。
我々はアクテイブ型車いすの開発経験から，姿勢保持
の考え方を整理し，自身では座る姿勢をとり続けること
ができない人たちの支えの設定基準を定めた。
それは最小の骨盤コントロールで，背もたれに身を任
せ良好な頭・頚・肩のアライメントを保ち座っていられ
る座席角度を人と座席環境のバランス ・ポイントと定義
するものである。
図10 シーテイング ・パギーの姿勢保持要素
①ランパー ・サポー ト， ②座骨結節前方パッド
このバランス・ポイ ントをおさえた上で膜下や学習等
の目的姿勢維持と動作を円滑にするため，パッドとベル
トの支持を追加する考え方を処方と製作それに日常介
護 ・訓練にかかわる全てのスタッフにお願いするように
した。
このバランス ・ポイ ントは日常の使用角度としても推
奨している。
,. ’、
図1 バランス ・ポイン卜：最小の骨盤支持による
イス姿勢と姿勢保持周補助ベルト ・パッドの関係
このような使用方法の徹底とシーテイング・パギーの
シー ト構造による新しい支えの性質が 「だ、っこ」に近い
こと。また調整が自在なので， 今の体の状態に迅速に合
わせることができること等から，従来のものに較べて違
和感なく長時間の座位が可能となった事例も多く，介護
などの人の支えとともに側替の改善など本来もっている
能力を引き出す効果も報告されている。
技術的な意味でシーテイング・パギーの成功要素は，
骨盤と下肢を含めた姿勢設定の幅広さとシート構造によ
る体を逃がさない柔軟な支持効果，特にパック レストが
呼吸を妨げることが少ないことがあげられる。
また， シーテイング・パギーは座席昇降と幅広いテイ
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ルトリクライニング機能をもつため，多様化する生活環
境への対応と介護性の向上をはかることができた。
図12 シーティング ・バギーの機能
［上］座席昇降 ・テイルトリクライニング［下］折りたたみ
この開発で最も印象深かったのは， お母さんの言葉で
ある。「子供が楽に座っていられるし， 操作も慣れると
良い，でも，それより助かるのは大袈裟ではなく普通に
見えること」今までは重い障害を背負う子供の用具なの
だから， 仕方がないとあきらめていたのだ。
シーテイング ・パギーの開発は用具の機能にとどまら
ず， 人の心の痛みに対するデザインまで考えていかなけ
ればならないことを痛切に感じた。
v 他のテクノ ・工イド福祉用具開発助成
事業研究
平成元年から現在まで，脳性まひ者のための手・足動
式車いす（アクテイブ型車いす）の開発と並行し，2つ
のテクノ・エイド福祉用具開発助成事業にかかわってい
る。
平成 2年度から 3年度に車いすのモジュール化・ア
ジャスタブル化に関する研究［国立身体障害者リハビリ
テーション ・センター ：二瓶隆一受託］と平成7年度か
ら9年度に，車いすの処方支援システムの開発 ［日進医
療器欄受託］に横浜市総合リハビリテーション・セン
ター ：田中 理を座長としたワ キーング ・グループに参
加し，国産初のモジュー ル・アジャスタブル型車いす
[NEWMOS］と採寸用車いすと自動設計システムの開
発にかかわった。
この作業は 1ヶ月に 1度程の会議と課題遂行が求めら
れ，精神的・肉体的に大変厳しい経験であったが，全国
レベルの福祉用具研究の実体とネット ・ワーク形成の機
会と して大変勉強になった。
いずれも，田中氏（ENG：横浜市総合リハビリテー
ション・センター）の尽力による。現在，この経過から
福祉用具開発の経過
リハ工学協会車いすSIG(Special Interest Group）の
世話人会に参加させてもらっているが，いくらかでも作
業経験を皆さんにお伝えするように研錯し，お手伝いし
ていきたいと考えている。
図13 NEWMOS［左］成人用， ［右］ 6歳児用として組立
製造：日進医療器（彬
図14 採型用車いす．製造：日進医療器（械
VI 文部省科学技術研究
冬期用車いすは北海道の福祉用具を語るときに避けて
通ることができない。
平成6年度から平成8年度に文部省科学研究費補助を
受け，山形大学医学部荻野利彦教授を代表者とし， 6輪
型の電動車いすの開発を行った。
昭和62年河野氏（ENG：スズキ自工）の依頼で，市
販モデルのMCllPを前後逆にしたMCllF型の雪道走行
テストを実施した経験があり，試作機の基本デザインと
評価を担当した。
当時の特徴的な操行機構（動力式を含む）と駆動機構
をもっ機種（今仙EMC85とスズキMCllSと前輪駆動型
のMCllF）の比較走行テストを実施し，それぞれの特
性を確かめた。
既成のパワー・ユニットを利用し現実的な電動車いす
を提案することを課題とし，走破性を高める方法のーっ
として6輪型電動車いすを企画した。中央車輪が駆動輪
で前後に小径の補助輪をもち， 2足歩行に近い動きをす
る。
図15 6輪型電動車いす
［左上］キャスター・アップ，［右上］その場旋回
［下］冬期悪路走行実験
完成車を用い当時のプロダクション・モデルと走行比
較と臨床試験を実施した。
6輪型電動車いすは，その場旋回ができ雪道のスタッ
クなどの危険回避能力に優れていることやスーパー・
マーケット内などの狭い環境の使い勝手を含む実用性が
高いこと，悪路走破性に優れ，段差乗り越え能力が高く，
その時のショックも少ないなど，優れた機械的性質を示
した。
しかし，臨床適用評価において，その構造的な性質か
ら，特に下り坂の不安定さについて障害をもっ方々から
指摘され，改良の余地を残している。
さらに，鉛蓄電池を利用することによる低温下の性能
低下や，そのサイズと重量による設計自由度の低さと使
用環境の制限等多くの課題を残している。
本研究は長く休眠状態にあったが，今年度から再開す
? ???
る予定である。バッテリー性能など当時と比較にならな
いほど良いものが入手できるようになって来ているの
で，前回の経験を生かし課題解決のために努力していき
たい。
us では NBC によって， Independence™3000
IBOT™ Transporterのように高い走破性とバランス
機能に優れ実用性の高い新移動システムが報道され，日
本でも今年9月に開催される国際福祉機器展で公開され
る予定である。この日本での評価委員会にも参加させて
いただいており，今後種々の作業がはじまる事が予想さ
れるが，技術的に多くの衝撃をうけている。
図16 Independence ™3000 IBOT™ Transporter 
［左］ 4輪駆動モード［右］バランス・モード
VI おわりに
生活をともにするような臨床から始まった開発の成果
は，学会などの発表を通し全国で同じ問題に悩む人たち
の問題解決に役立つてきている。
臨床の疑問を究明し，さらに良い状況を創り出すため
には，事例研究だけではなく人と環境の関係の基礎評価
が重要になってくる。
人の評価は，それぞれの専門毎に評価に関する基準と
定義がある。しかし，工学では設計の意志決定を行うた
めの物理数値や個々の要素について優先度の確定を求め
る。このような観点でみると従来の評価基準には暖昧さ
を感じる。
このような状況で我々は不十分ながら，それぞれの開
発毎に評価基準を提案し，物差し作りも並行しおこなっ
てきた。
人は柔軟であり，一般に考えられているより，優れた
機械的性質を持っている。健常者は，どのような不完全
な環境でも対応できてしまうし，不自由を感じないもの
だ。
しかし， 一度その柔軟性を失ってしまう障害と直面す
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るとき，いかに，これらの課題に対する取り組みがおざ
なりにされてきたかを理解することになる。
障害を負うことは，今まで簡単にできた能力の大半を
失うことである。何倍も時聞がかかるかも知れないし，
できなくなってしまうこともある。
この小さな能力を測るには，大学や応用研究機関の保
有する従来十分な能力・精度をもっと思われていた計器
でも計ることが難しく，また計れたとしても，その結果
は粗く意味がないことが多い。
図17 開発中の映像解析システム操作画面
協力：クピド・フェア・マルチメディア事業部
高齢化社会の到来や障害をもっ人や福祉労働にかかわ
る人の人権を守る立場からも，研究者の視点だけでなく，
サービスを受ける人たちの目線から，用具や人的支援環
境の整理と整備や評価研究は重要な意味をもってくる。
これらの課題に対しては，内容のある産・ 学・官の連
携も重要になってくるし，その連携を機能させるために
臨床工学プログラムを担う機関設置を強く提案する。
現場で既存の福祉用具供給システムで対応できなかっ
た用具の再製作などのコスト負担や研究のための研究に
終始するコスト負担の多さに直面すると，この提案が根
拠のないものとは言えないと思う。
今回詳しく取り上げなかったが，これら評価に関する
作業として，臨床現場で利用可能な低価格映像分析装置
の開発や，その技術的背景となる最小要素人体スティッ
ク・ピクチュア・モデルの定義の研究も行っている。こ
れらの成果は，今後設計シミュレーションや適合評価の
基盤として，役立っていくことを期待している。
?ー?〈?
福祉用具開発の経過
図18 呼吸器搭載電動車いすとコントロール・ユニットの例
協力：工作室はらっぱ，カナモク，ブルー.FJレフィン
また近年，臨床において従来の経験が通用しない筋ジ
ストロフィーの障害のシーテイングが課題として残って
いることカま明らかになった。
これらの人たちは環境制御などの対応と，そのイン
ター・フェースの開発／評価も重要な課題となる。
幸いこれらは工学の得意とする分野であり， 1年間の
期限付きではあるが道立工業試験場スタッフの臨床参加
もあり，近い将来，新しい解決の方向が示されることを
期待している。
臨床の福祉用具開発を振り返ると，興味深い事に気が
つく。中枢性の障害へのアプローチで他の多くの研究者
が小児から入り，スタビリテイ優先の方向で取り組んで
きたのに対して，我々は大人から入り，モビリテイの中
にバランスされた安定性を探す取り組みをした。
シーテイング・パギーの提供する姿勢保持でも，多く
が個別製作の技術 ・システムを模索しているのに対し
て，北海道の広域性等への対応から，モジュール化・ア
ジャスタブル化に取り組んだ。
また，臨床の必要性から，基礎・応用研究分野に類す
る対応を行わざるをえなかった。
人の使う道具は興味深い。いつも意気込みながら設計
に臨むのだが，様々な条件から仕様が定まると，「神の
成す業」のように設計の余地がないことに気付かされる。
そして，それには終わりがない。
今後も様々な分野の人たちが様々なニーズと切り口を
もって，福祉用具の開発に参入することが予想されるが，
本文が，そのような人たちのために，いくらかでも役立
つならば幸いである。
我々の研究は常に障害をもっ人と共にある。また，そ
の前提がなければ，我々の取り組みの意味がない。
最後に，各種の用具開発に協力してくれた多くの障害
をもっ仲間たちに感謝の言葉を捧げ本文を締めくくる。
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Development of Welfare Devices in Hokkaido 
-My Experience Working as a Rehabilitation Engineer -
Shigeo Nishimura Rehabilitation Engineer. Hokkaido Center for the Mentally and Physically Handicapped 
Abstract 
Here in Hokkaido. not like developed prefectures. e.g. , Kanagawa, Hyo go. there is no institure for 
rehabilitation engineering to support handicapped people. Furthermore, not like other areas in Japan, we 
have vast area to support their daily life. 
I was working at the rehabilitation institure for physically handicapped almost two decades. I have a 
variety of experiences for supporting their daily life as an engineer to modify or develop their aiding de-
vices. From my experience as a rehabilitation engineer, I would like to introduce the development history 
of welfare devices in Hokkaido especially wheelchairs. 
Key words ・ Development, Clinical Rehabilitation Engineering, Welfare Device, Wheelchair 
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